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(5) Positioniergerust 

(57) Positioniergerust fur ein oder mehrere Arbeitselemen- 
te (2), insbesondere Spanner oder Greifer, wobei das Po- 
sitioniergerust (1) ein oder mehrere Gerustteile (5) und 
AnschlUssteile (3, 4) fur die Arbeitselemente (2) und ggf. 
eine Handhabungseinrichtung aufweist, welche durch 
Verbindungselemente (6) mit einer formschlussigen Posi- 
. .' tioniereinrichtung (8) und mit einer Klemmeinrichtung (7) 
untereinande.r verbindbar sind, deren Klemrhteile (14, 15) 
Schalenaufnahmen (16) fur die Gerustteile (5) und eine 
losbare Befestigung (18), insbesondere eine Sen raubyer- 
bindung, aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Klemmteile (14, 15) zusatzlich eine gegenseitige definier- 
te Klemmfuhrung (25) aufweisen; 
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BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft ein PositioniergerUst fiir 'ein oder 
mehrere Arbeitselemente, insbesondere fUr Spanner oder 
Greifer, mit. den Merkmalen im Oberbegriff des 
Hauptanspruchs . 

Ein solches PositioniergerUst 1st aus der Praxis bekannt. 
Es besteht aus ein oder mehreren rohr f ormigen . GerUstteilen 
mi t da ran bef estigbaren Anschlussteilen fur Spanner oder 
Greifer. Aufterdem /ist eine. Anschlussplatte zur Verbindung 
mit.dem Abtriebsf lansch eines Roboters vorhanden. Die. 
Anschlussteile und die GerUstteile sind. Uber 
Verbindungseleiciente rait einer Klemmeinr ichtung . und einer. 
f ormf lUss.i'gen Posit ioniereinrichtung untereinander 
verbindbar / wobei die Klemmeinrichtung zwei Klemmteile 
aufweist, die die GerUstteile umgrei'fen und die liber 
Schraubverbindungen verspannt werden. Hierbei besteht 
zwischen den Klemmteilen auf beideiy Seiten der Gerustteile 
ein Spalt . Hierdurch kann beim - Anzie'hen der . 
Schraubverbindungen ein gegenseit iges Verdrehen. deb 
Klemmteile stattfinden, was zu einer Positionsanderung des 
Geriistteiles bzw. des Anschlussteiles- und dessen. Spanner 
oder Greifer fUhrt. Durch diese Ungenauigkeiten muss das 
PositioniergerUst nach der Konf iguration und Montage noch 
einmal .nachvermessen.. und nachj ustiert werden. Die 
Positioniereinrichtung weist ferner den einzelnen 
Verbindungselementen zugeordnete Positionierstif te auf . 
pie Positionierstif te werden nachtraglichj an den 
positionierten Verbindungselementen. eingesetzt r wobei 
durch vorgegebene Passungsbohrungen zunachst eine .' 
Aufnahmebbhrung im GerUstteil gebohrt wird-und 
anschlieflend ein Passstift eing^esetzt wird. Bei dem 
beka.nnten PositioniergerUst besteht ein weiteres . Problem 



beiitv nachtrag.lichen Austaiusch vpn Teilen. Diese mtissen 
wieder ■ neu eingerichtet und gebohrt warden. Aufierdem. ist 
bei der Montage des vorbekannten- Positioniergerus tes ein 
genaues Einmessen notig. ' 

Die DE-A .31 15 '707 befasst sich mit Baugerttsten und zeigt 
eine. Vbrrichtung- zum Anschluss von Gerustrohren an 
Spezial-Trageirprof ile . Die Verbindung erfolgt Uber eine. 
einfache schwenkbare Kleramschelle Eine Uber. die v . 
Klemmverbinduhg hinausgehende f ormschliissige 
Positionierung des Geriistrohres ist nicht vorgesehen und 
rait der vorbekannten Klemmvorrichtung auch nicht mbglich. 

Aus der FR 2 234 804 ist ein ahnliches Kl£mmsystem ftif 
eine stationare Stangen- o~der Rqhrbaukons truktidn bekannt 
Auch hier erfolgt die Verbindung uber einfache 
Kleironschellen. mit Schraub-. Oder SpanriverschlUssen • Eine 
zusatzliche, f ormschlussige Positibniereinrichtung ist 
nicht vorhanden,* 

Die DE-A 3 6 04 325 zeigt einen Kreuzverbinder fur sich 
kreuzende .Rohre mit einfachen Klemmschellen, die; im 
Kreuzungsbereich in besonderer Weise miteinander verbunde 
sind. In der US-A-3, 964 , 402 ist eine transportable BUhne 
mit SpannverschlUssen zum Verbinderi der einzelnen 
Rohrbauteile bekannt. Die EP-A 0-078 .048. befasst sich mit 
einem Verbindungselement zur losbaren. Verbindung von 
windschief oder parallel angeordneten Staben oder Rohren. 
In alien, diesen Fallen sind: zur Befestigung einfache 
Klemmverbindungen ohne zusatzliche Positioniermoglichkei t 
beschrieben. 

. Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erf indung, ein . 
besseres Pbsitioniergerust aufzuzeigen. 



Die Erfindung lost diese. Aufgabe mit den Merkmalen im 
Hauptanspruch . ' 
Die zusatzliche gegenseitige definierte Klemmf Uhrung der : 
Klemmteile- hat. den Vorteil, dass ein Anspannen der . 
Befestlgung bzw. Schraubverbindung der Klemmteile 
keinerlei negative .Auswirkungen auf die 
Positioniergenauigkeit. mehr hat.. Die definierte 
' Klemmf Uhrung hat zumindest .'eine. Umfangsf Uhrung mit einem 
.nur noch einseitig vo.rhandenen Spannschlitz, "der eine 
definierte SpannsteUe bietet Auf der gegenUber liegenden 
Seit'e . stUtzen. sich die Klemmteile Uber eine gemeinsame . 
Kontaktf lache direkt aneinander. ab, wodurch ihre Lage 
gegenUber dem rohrformigen GerUstteil exakt definiert ist. 
Die Spannkrafte werden dann-uber den einseitigen 
Spannschlitz eingebracht. 

Die. definierte Klemmf Uhrung kann dariiber. hinaus noch eine 
formschlUssige FUhrung in Axialrichtung b.einhalten. Die 
Klemmteile werden hierdurch in Axialrichtung g^genseitig 
exakt positioniert und gefUhr.t. Diese. formschlUssige 
Verbindung ist vor allem im Zusaramenhang mit einer # 
, Crash-Sicherung*' von Vorteii, bei der die stiftartigen 
. Positionierelemehte nach' der Konf iguration und . Justierung 
des Positioniergerustes wieder. entfernt werden. Bei. der 
Crash-Sicherung werden die Verbindungseremente und die 
Anschlussteile sowie die GerUstteile nur noch durch 
klemmenden Kr'af tschluss g£halten. Bei. Kollisionen des 
Positioniergerustes konnen dessen Teile sich liber den 
Klemmschluss verschieben, und ausweichen . Dies beugt." 
unerwunschten Verformungen oder Beschadigungen des 
Positioniergerustes vor. Bei Einsatz einer Crash-Sicherung 
sind die Positionierstif te vor allem. an den von auflen her 
zugSnglichen Klemmteilen bzw* Schellen angeordnet . Mi t 
einem Kreuzverbinder ist hierdurch ein.e Lagezuordnung und 
. Positionie.rung der GerUstteile Uber die Klemmteile 
erf orderlich . Die formschlUssige FUhrung bietet hierfUr 
die erforderliche Positioniergenauigkeit/ 
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Die Erfindung sieht fern^r vor, dass die Geriisttedle ein 
Oder mehrere vorgef ertigte und mit vorgegebener Position 
angeordnete Aufnahmen, insbesonde.re Positionierbohrungen, 
'5 • ftlr die stif tartigen PositioniereleiTiente aufweisen «■ Auf • 

diese Weise lassen sich die Teile des Posit ionier.geriistes 
... zum einen schheller, einfach.er. und ohne Spezialwerkzeug 
montieren, . wobei auch ein genaues Einmessen entbehrlich 
ist. Die verschiedenen Positioniermoglichkeiten sind 
. 10 '. konstruktiv bereits vor.gegeben. AuJSerdem konnen problemlos 

' Teile des Positioniergeriistes nachtraglich noch . 
. r ausgetauscht werden, z.B. ira Fall von Beschadiguhgen oder ' 
. Umbauten und Veranderungen des vorhandenen 
Positioniergeriistes. Hierbei. liegt der besondere Vbrteil 
15 . in der geometr ischen Bestimmbarkeit und der 

reproduzierbaren Zuordnung der verschiedenen Teile des 
Positioniergeriistes. Aufterdem . wird durch 1 die . vereinf achte 
Montage., Einstellung und Umrustung der Kostenauf wand 
deutlich vermindert. Das Positioniergerust . kann als. ein 
.20 besonders wirtschaf tliches Baukastensystem aufgebaut sein.. 

- Vorteilha:f terweise haben die Verbi-ndungseiemente 

vorgef ertigte und mit. vorgegebener Position fest oder 
. losbar angeordnete. Ppsitionier stif te . Dies erleichtert die 
25 Montage- Einstell- und UmrUstarbeit . Auflerdem konnen die 
Tol'erahzen und die Positioniergenauigkeit. verbessert 
. werden. 

.Die definierte Klemmf iihrung ist' flir ein PositioniergerUst 
30 . mit vorgef ertigten Positionierbohrungen und 

Positipnierstif ten voh besonderem Vorteil. Sie verhindert 
, das Entstehen yon Umfangskraf ten oder Axialkraften beim. 
Anspannen der klemmeinrichtung und verhindert damit auch 
' unerwiinschte' Beiastungen der Positionierstif te und. der 
. 35 Positionierbohrungen. Beim Stand der Technik konnten "die 
Positionierstif te wegen der. Belastungs- und 
Beschadigungsgef ahr erst nach dem Anziehen der 




Klemmeinrichtung angebracht werden, Eine nachtr&gliche 
Konf iguration des Positioniergerusteis" war auch aus diesem 
Grund mit der erforderlichen Positioniergenauigkeit nicht 
moglich 

Bei der . vorbekannten Konstruktion wurden aufterdem'.die ' 
Verbindungselemente als Gussteile- hergestellt, die 
anschlieftend mit einem Langsschnitt durch die 
. Schalenauf nahmen zur Bildung der eirizelnen Klemmteile . 
zersagt wurden. Durch die Ungenauigkeiten des S.ages.chnitts 
war die Zuordnung der klemmteile' f estgelegt . und kohnte . 
nachtraglich nicht geandert werden/ Die Klemmteile liefien 
sich untereihander nicht vertauschen. Die -Erf indung si-eht 
demgegenliber eine Einzelanf ertigung der Klemmteile mit den 
erforderlichen Genauigkeiten und Passungen vor, die sich . 
: dann auch- dank, der definierten Klemmfuhrung beliebig 
. vertauschen lass.en * ' 

Das erf indungsgemafte • Positioniergertist bietet zumirides.t 
beim Konf igurieren und . Justieren eine . statische 
Bestimmtheit und erlaubt .es, trdt^z . mehrf acher Klemm- 'und. 
Bef estigungsst.ellen statische Oberbe.stimmungen zu 
vermeiden. .Hierfiir ist.es gunstig, wehn die. 
Positionierelemente unter schiedliche Langen aufweisen und 
an den ftir die statische Bestimmtheit erforderlichen" 
Verbiridungsstellen drei zu verbindehde Teile durchdringen 
und forms chliis s,ig gegeneiriander festlegen. An den anderen 
Verbindungsstellen durchdringen die Positionierelemente 
nur zwei zu verbindende Teile; D.ie statische Bestimmtheit 
kann spater zu Gunsten der Crash-Sicherung wieder 
aufgegeben werden. : \ 

Weitere Vorteile der Erf indung liegen iri einer schhellen 
Lastdaten-Ermittlurig auf grund. der standardisierten ' Teile 
des Positioniergertistes Im weiteren ergibt sich eine 
Reduzierung der Konstruktions- und Beschaf f ungszeiten . 
Auf grund der Standardisierung - ist auch eine v 
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Lagerbevorratung der Gerttstteile moglich, wodurch sich di.e 
Lief erzeiterv deutlich verkUrzen. Insg.esamt bietet das 
.erf indungsgemafie Posit ioniergeriist w'irtschaf.tliche . 
Vorteile gegenUber dem Stand der Te'chnik." ' 

In den Unteransprucheri sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der . Erf indung angegeben . . 
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Die Erf inching ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematise!* dargestellt Im einzelnen zeigen: 



Figur 1: eine Draufsicht auf ein PositioniergerUst mit 
GerUst- und Anschlussteilen sowie , 
; Arbeitselementen, . 

Figur 2: eine Seitenansicht des Position'iergerUstes 
. gemafi.Pfeil II von Figur 1, 



Figur 3 : ein abgebrochener Langsschnitt durch den . 

Roboteradapter entsprechend der Schnittlinie 
Iir-III; von Figur 1, 

Figur 4: ein abgebrochener . Langsschnitt durch einen 

kreuzverbinder entsprechend der Schnittlinie 
IV- IV yon Figur 1, 



Figur 5: ein Querschnitt durch einen L^ngsverbinder ' 

entsprechend der Schnittlinie V-V von Figur 1, 

Figur 6: . eine abgebrochene Seitenansicht eines ; 

Kreuzverbinders gemai3. Pfeil VI von Figur 1, 

Figur 7: . einen abgebrochenen Querschnitt durch eine 

alternative. Bauform eines Kreuzverbinders und 



Figur. 8: eine Seitenansicht. des Kreuzverbinders von 

. Figur 7 entsprechend Pfeil VIII mit einer 
. . Crash-Sicherung. 



Figur 1 zeigt in einer Draufsicht und in einer 
schematis.chen Darstellung ein PositioniergerUst (1),. das 
zur Befestigung und Positionierung von Arbeitselementen 
(2) dient. Bei den Arbeitselementen (2) kann es sich urn 



Greifer, Spanner oder beliebige atndere starre Oder, 
bewegliche bzw. , angetriebene Arbeitselemente handeln. Das 
Positioniergertist (1) 1st zum Anschluss an einen 
beweglichen Manipulator mi t ein oder mehreren Achsen 
vorgesehen.. Vorzugsweise ist der Manipulator als 
mehrachsiger Industrieroboter .(nicht dargestellt) 
ausgebildet. In der einfachsten Ausf Uhrungsf orm kann der . 
Manipulator auch eine ein- oder mehrachsige lineare oder 
rotatorische Ftihrungseinheit seiri. In einer weitereri nicht 
dargestellten Abwandlung kann das Positioniergertist (1) 
auch stationar angeordnet sein unddazu an einem 
geeigneten Halter oder dergleichen befestigt sein. 

Das Positioniergertist (1) besteht. aus ein oder mehreren 
Gertistteileri (5) und ein oder mehreren Anschluss teilen 
(3, 4) , , die untereinander durch ein oder mehrere geeignete 
Verbindungs.elemente (6) verbunden sind. In der bevorzugten 
Ausftihrungsform bildet das Positioniergertist. (1) einen . 
Positipnierrahmen, der mehrere Arbeitselemente (2) tragt. 
In einer vereinf achten Ausftihrungsform kann das 
Positioniergertist (1) nur ein oder wenige Gertistteile (5) 
zur Befestigung und Positionierung von nur einem oder 
..wenigen Arbeitselementen (2) aufweisen.. 

Die Gertistteile (5) sind vorzugsweise als zuiriindest 
bereichsweise rohr- oder. stangenf 6rmige Teile. ausgebildet, 
die aus Metall, Kunststoff oder einem anderen geeigneten 
Material bestehen. In der bevorzugten Ausf uhrungsf orm - 
handelt es sich urn zylindrische . Metallrohre . Der 
Querschriitt der rohr- oder stangenf drmi gen Gertistteile (5), 
kann eine beliebige Form, insbesondere auch eine 
prismatische oder ovale Form haben. In einer nicht 
dargestellten Variante konnen die Gertistteile (5) auch nur 
stellenweise rohr- oder stangenf ormige Abschnitte 
aufwqisen und in den anderen Bereichen eine' beliebige 
andere Gestalt haben, die z.B, als . Formbauteil ausgebildet 

ist ; . 



Das Positioniergeriist (l)besitzt mindestens ein 
Anschlussteil (4) zur Befestigung an dem vorerwahnten 
Manipulator oder Halter. Im gezeigten Ausf iihrungsbeispiel 
ist das Anschlussteil (4) als Adapterplatte mit einem 
Bohrungskreis zum Anschluss an den Abtriebsf lansch . einer 
Roboterhand ausgebildet Am Anschlussteil (4) -kann ggf.. . 
auch ein Tell einer Wechselkupplung . angeordnet sein, mit 
dem der Manipulator oder Roboter das PositioniergerUst (1) 
automatisch aufnehmen und abgebeh kann. . 

Das PositioniergerUst (1) hat ein oder mehrere 
Anschlussteile (3) , die zur Befestigung der . 
Arbeitselemente (2) dienen. . In der gezeigten 
Ausftthrungsf orm handelt es sich hierbei urn einf ache 

; Anschlussplatten, an denen die Axbeitselemehte (2) 
angeschraubt oder in. aiiderer geeigneter Weise 15sbar oder 
starr befestigt werden kohnen; Die Arbeitselemente (2) 
konnen zusatzlich angepasste Aiisleger (21) . oder andere 
Distanzteile aufweis.en, die an den Anschlussteilen (3) 
positionsgenau starr oder rait Klemmschellen oder dgl. 
verstellbar befestigt werden. Durch die* Ausleger (21) 
konnen die Arbeitselemente (2) an einem als Standardrahmen 

. ausgebildeten Positioniergeriist (1) individuell : 
positioniert werden., In Figur 1 und 2 sind die 
Arbeitseleme'nte (2) der Obersicht wegen zum Teil hur ' . 
strichliert und schematisch. dargestellt.. 

In einer nicht dargestellten alternativen AusfUhrungsf orm 
konnen die Anschlussteile : (3) auch in die Formgebiing der 
Arbeitselemente .(2) integriert sein. 

Die Verbindungselemente (6) sind in Figur 3 bis 8 naher 
dargestellt. Sie bestehen jeweils aus einer . . 
Klemmeinrichtung (7) und einer formschlUssige.n 
Positioniereinrichtung (8)', mit der die zu- verbindenden . 
Anschlussteile (3,4) und Gerilstteile (5) irTder. 



gewUnschten Stellung forms chlUs.sig miteinander verbunden 
und exakt positioniert . werden kSnnen^ Die Klemmeinrichtung 

(7) besitzt mindestens zwei-Klemmteile (14, 15).,. die das 
•Gertistteil (5) umgreifen und durch zwei 
Schraubverbindungen (18) oder eine andere geeignete 
Befestigung gegenseitig und mit dem Gertistteil (5) - 
verspannt werden konnen. Zudem haben: die Klemmteile 

(14,15) eine nachstehend naher erl&uterte definierte 
gegenseitige Kl emmf Uhrung (25) . Die Positioniereinrichtung 

(8) hat vorzugsweise jeweils eih stif taxtiges 
Positionie r e 1 emen t (9), , das mit entsprechenden ^Aufnahmen 
(10,11) ,aiy den Anschlus.steilen . (3, 4) und d_en GerUstteilen 
(5) zusammenwirkt'. 

; Die Gertistteil^ (5) besitzen ein oder mehrer.e 
vorgefertigte und mit einer. vorgegebenen Position 
angeordnete Aufnahmen (10) , die. vorzugsweise als genau 
gefertigte Pass-Bohrungen, im Mantel der GerUstteile (5) 
ausgebildet sind. Hier greifen die quer zur Langsachse cier 
GerUstteile (5) . ausgerichteten Positibnierstif te (9) 
formschlussig ein. Die Positionierstif te (9) -sind 
vorzugsweise den Verbindungselementen (6) zugeordnet.. Die 
GerUstteile (5) konnen ein oder mehrere 
Positionierbohrungen (10) aufweisen, die in. einer 
beliebigen axiaien und/oder radialen Verteilung an deren . 
Mantel angeordnet sein k6nnen. 

Die GerUstteile (5) sind mit. ihren Aufnahmen (10) 
vorgefertigt. Sie konnen dabei. ein Baukastensystem bilden, 
wobei die Aufnahmen (10) in einem f estgelegten Rastermafl 
angeordnet sind und unterschiedliche Verstellmoglichkeiten 
bieten und eine variable Ausgestaltung des 

PositioniergerUstes (1). in einem vorgegebenen Rastersy.stem 
ermSglichen. Das Positionierge'rUst (1) kann alternativ 
.auch fUr bestimmte Anwendungsf aile konstrui.ert sein, wobei 
sich die Positionen der. Aufnahmen (10) aus der 
Konstruktion ergeben. Die. vorgef ertigten GerUstteile (5) 



k5nnen ausgetauscht und beyorratet werden. 



Die Positionierstif te (9) sind. yorzugsweise den 
Verbindungselementen (6) zugeordnet. Die 
Verbindungselemehte (6) konnen in beliebig geeigneter 
Weise ausgebildet sein. In. der gezeigten Ausf Uhrungsf orm. 
sind sie als Kreuzverbinder (12) und als Langsverbinder . 
(13) gestaltet. Durch den Kreuzverbinder (12) konnen zw.ei . 
.sich kreuzende GerUstteile (5) miteinander verbunden 
werden. ..(Jber die Langsverbinder (13) ist eirie Befestigung 
der Anschlussteile (3,4) an den Gerttstteilen (5) moglich. 
In der gezeigten yereinf achten Ausftihrungsform sind beim 
Kreuzverbinder (12) die. Gerustteile'. (5) im rechten Winkel 
miteinande^r verbindbar. In einer abgewandelten 
Ausf Uhrungsf orm lassen sich die. Winkel auch in anderer , . 
'Weise wahleri bzw. auch bei einer geeigneten Ausgestaltung 
des Verbindungselementes : . (6) , verstellen.. In einer weiteren 
nicht dargestellten. Ausf Uhrungsf orm kbnnen. die 
Verbindungselemente ( 6) mehr als zwei Teile -(3,4,5) 
miteinander verbinden. ' ■■ r . ' '■ 

pas Positioniergerttst. (1.) ist vorzugsweise mittels der 
formschlUssigen Positionierelnrichtung (etn) (8) statisch 
bestimmt. Die statische Bestimmtheit besteht zumindest- 
anfangs bei der Konf iguration und Jus tier ung des 
PositioniergerUsts (1) . In der einen AusfUhrungsform gemaft 
Fi.gur I bis 6 kann die statische Bestiramheit auch im 
weiteren Betrieb erhalten blei.ben, wobei die 
Positionierstif te (9) unter Bildung yon festen 
Verbindungen in ihrer Position, verbleiben^ In der Variahte 
von Figur 7 und 8 werden die Positionierstif te (9) nach 
der Konf iguration des Positioniergeriists (1) wieder 
entfernt. Hierdurch entstehen Verbindungen fttr eine 
Crash-Sicherung (28)/ an denen die positionierten Bauteile 
(3,4,5/6) dann nurnoch durch Klemmschluss verbunden sind; 
Bei Kollisionen kOrinen dadurch die Teile des . 
PositioniergerUsts (1) nachgeben und; durch . Ruts eh eh an den 



Klemmeinrichtungeh (7) ausweichen. Nach einer solchen 
Kollision kann das PositioniergerUst (1 ) wieder neu 
konfiguriert und mit den f ormschlttssigen 
Positioniereinrichtung. (en) (8) justiert werden* 

FUr die statische. Bestimmtheit besitzt das 

PositioniergerUst (1) ein oder mehrere Verbindungsstellen 
(19) mit einem vollstandigen Formschluss und ein. Oder 
mehrere Verbindungsstellen (20) mit einem nur teilweisen 
Formschluss der Verbindungselemente. { 6) bzw. der Telle 
(3,4,5), der mindesteris einen .Freiheitsgrad zur Vermeidung 
vo,n Uberbestimmungen bietet. Die Verteilung dieser 
Verbindungsstellen (19,20) ist aus. Figur 1- ersichtlich. 
Hierbei ist das Anschlussteil (4) mit zwei parallelen 
Gertistteilen (.5) durch jeweils zwei Langsverbinder (13) 
verbunden, von denen . jeweils einer eine Verbindungsstelle . 

(19) mif vollstandigem Formschluss 'und eine 
Verbindungsstelle (20) mit teilweisem Formschluss und 
einem Freiheitsgfad in Axialrichtung aufweist. Figur 3 
zeigt hierzu die konstruktiven Details, die nachstehend . 
naher erlautert werden. 

Die beiden parallelen Gertistteile (5) sind an ihren Enden 
jeweils mit einem quer verlaufenden Gertistteil (5) tiber 
jeweils einen Kreuzverbinder (12) verbunden. Hierbei ist 
wiederum jeweils ein Kreuzverbinder (12) mit einer 
Verbindungsstellq (19). mit vollstandigem Formschluss und . 
der andere Kreuzverbinder (12) mit einer Verbindungsstelle 

(20) mit. teilweisem Formschluss und einem Freiheitsgrad - 
ausgestattet • Die Verbindungsstellen (19) , ah denen die 
Anschlussteile (-3) fiir die Arbeitselemente (2) mit den 
Gertistteilen. . (5) verbunden sind, besteht . ein vollstandiger 
Formschluss . 

Figur 3 zeigt den Langsschnitt III-III* von Figur 1 mit den 
zwei LSngsverbindern (13).. Die Klemmeinrichtung (7) der 
Langsverbinder (13) besteht jeweils aus. einem unteren 



Kleirunteil (14), das z..B. als Grundplatte (14) ausgebildet 
ist, die an. der .Unterseite eine geeignete Montagef ISche 

(17) zur Yerbindung mit dem plattenfSrmigen Anschlussteil 

(4) bzw. dem Roboteradapter aufweist. An der Oberseite hat 
die Grundplatte (14) eine geeignet profilierte 
Schalenaufnahme (16), mit . der sie formschlussig das " 
stangen- Oder rohrformige GerUstteil (5) aussenseitig 
umgreift und'fUhrt. Im oberen Bereich wird das GerUstteil 

(5) von einem oberen Klemmteil (15) umgriffen, das.z.B. 
als Schelle (15) mit einer entsprechenden Schalenaufnahme. 

(16) ausgebildet ist. Die Schelle (15) und die Grundplatte. 

(14) k<3nnen durch eine geeignete Befestigung (18) , z.B. 
zwei Schraubenverbindung beidseits des GerUstteils (5) 
miteiriander verbundenund gespannt werden. Die 
beidseitigen Schalenaufnahmen (16)-. sind exakt gefertigt . 
und in Form und Zusammenspiel genau an . die Formgebung des 
GerUstteils .<{ 5) angepasst. 

Die Klemmteile (14,15) haben eine .. gegenseitige def inierte 
KlemmfUhrung (25), die in der Ausf Uhrungsf orm yon Figur 4 
bis 6 zumindest eine FUhrung in Umf angsrichtung' bewirkt. 
In der Variante von Figur .7 und 8 kommt noch eine 
formschlUssige FUhrung. (26) in Axialrichtung der 
GerUstteile (5) hinzu. 

FQr die Urafangs ftihrung ist zwisc.hen den.beiden Klemmteilen 
(14,15) ein. einseitiger Spannschlitz (24) vorhande.n,. 
Dieser verhindert bei der Montage. unerwUnschte 
Verspannungen Oder Verdrehungen der Verbindungselemente : 

(6) gegenUber den GerUstteile (5) bzw. den An'schlussteilen 
(3,4)., Die Klemmteile , (14, 15) besitzen auf der einen Seite 
des. GerUstteils (5) bzw. der Schalenaufnahme ( 16) eine 
gemeinsame Kontaktf lache . (22) , die vorzugsweise durch die 
Mittellinie des zugehorigen GerUstteils (5) yerlauft- Hier 
liegen die Klemmteile (14., 15) aneinandex an und sttitzen 
sich gegenseitig unter Einwirkung der Schraubverbindung 

(18) ab. Auf der anderen Seite des GerUstteils . (5) bzw, . 



der Schalenaufnahme (16) hat die Schelle (15) zurBildung. 
des Spannschlitzes (24) .eine yon der Kontaktf l£che (22) 
parallel zurUckversetzte Flache (23) . Alternativ kann die 
zurUckversetzte Fiache (23) ait.der Grundplatte (14);. 
angeordnet sein. 

In der Variarite von Figur ,7 und 8 ist die definierte 
KleramfUhrung (25) mit der gleichen vorbeschriebenen 
Umf angsfUhrung . ausgestattet . Zusatzlich ist hier eine 
axiale formschlUssige FUhrung (26) der beiden Klemmteile 
(14,15) vorhanden. Hierbei ist das eine Klemmteil, 
vorzugsweise die auften liegende Schelle (15) in axialer 
Richtung . kUrzer als das andere Klemmteil (14) und wird an 
diesem Uber eine an der Kontaktf lache (22) eingelassene. 
Nut (27) versenkt und f ormschlUssig gef Uhrt , Die L^nge der 
Nut (27) ist exakt auf die Lange der Schelle (15). 
abgestimmt. Die gezeigte formschlUssige FUhrung (26) kann 
auch bei der Klemmeinrichtung (7) von Figur 4 bis: 6 
verwirklicht -sein. 

Die : Klemmteile (14,15) sind vorzugsweise als Einzelteile 
mit hohen Genauigkeiten gefertigt. Sie konnen z.B. als 
prSzise Gussteile mit anschiieflender spanabhebender ". 
Bearbeitung, z.B. Bohren und Frasen, hergestellt sein* Sie 
lassen sich beliebig untereinander ve.rtauschen. ... 

An der- Verbindungsstelle (19) mit vollstandigem 
Formschluss hat der Positionierstif t (9) in der 
AusfUhrungs form von Figur 1 bis 6 eine grafiere Lange als 
an der . Verbindungsstelle (20) mit dem teilweisen 
Formschluss. An der Verbindungsstelle (19) . durchdrihgt er 
alle zu verbindehden Teile (3,4,5) und fixiert diese in, 
axialer Richtung zueinander. Ari dieser Verbindungsstelle 
(19) hat das GerUstteil (5) eine Auf nahme (10) fUr den 
Positionierstift (9) ■ .. Die Grundplatte (14) und das ' 
Ahschlussteil (4) haben dabei ebenfalls entsprechende 
fluchtende Aufnahmen Oder Positionierbohrungen (11) . 



An der anderen Verbindungsstelle (20) mit dem teilweisen 
Formschluss ist der Positionierstif t (9) kiirzer und 
durchdringt nicht das Geriistteil (5). Letzteres kann an 
dieser Verbindungsstelle (20) einen geschlossenen Mantel 
aufweisen. Durch diesen fehlenden Formschluss ist das 
Gertls.tteil (5) an dieser Verbindungsstelle (20) nur .. 
klemmend und radial bzw. in Umf angsrichtung geflihrt. In 
Axialrichtung besteht delr fUr die statische Bestimmtheit 
des PositioniergerUstes (1) erfoirderliche Freiheitsgrad. 
An der Verbindungsstelle (20) ist der Positionierstif t (9) 
wiederum in. geeigneten Aufnahmen. (11) an der Grundplatte. 
(14) und der Adapterplatte (4) passgenau gefllhrt. " 

Der Positionierstif t (9) kanri als Passstift in Verbindung 
mit eritsprechenden passgenauen Aufnahmen (10, 11) ftir eine. 
Steckverbindung ausgefllhrt sein. Der Positionierstif t (9) - 
kann dabei losb'ar angeordnet sein und durch einen 
klemmenden Passsitz in Position gehalten werden. Zur 
Bildung einer Crash-Sicherung (28) gemafi Figur 7 und 8 . 
kann er nachtraglich auch; wieder entf ernt werden. 
Alternativ kann der Positionierstif t (9) auch starr an der. 
Grundplatte ( 14) . Oder, alternativ auch am Anschlussteil (4) 
befestigt sein, z.B. durch eine Klebeverbindung. Der 
Positionierstif t (9) kann als stabiler Stift Oder. Bolzen 
aus Metall Oder dgl. ausgebildet sein. •Er. kann alternativ 
auch. als labiler Scherstif t aus Kunststoff oder dgl . 
gestaltet ..sein, der im Kollisionsf all abbricht. Er kahn 
ggf . auch aus einem elastisch oder plastisch verf ormbaren. 
Material bestehen. 

Figur 4.zeigt. einen Kreuzverbinder (12). entsprechend 
Schnitt IV-IV von Figur 1. . Das innenliegende zentrale . 
Klemmteil bzw. die Grundplatte" (14) -hat beim . 
Kreuzverbinder (12) zwei im. Winkel angeordnete 
schalenformige Aufnahmen (16) und wirkt mit zwei 
aulienseitigen Scheilen (15) Uber . im. Kreuz verteilte 



Befestigungen (18) zusarfimen. Figur 6 zeigt hierzu eine 
Seitenansicht des. Kreuzverbindeirs (12) gemafi P.feil VI von 
Figur 1 . ' • 

Figur 4 zeigt- den Kreuzverbinder (12) mit einer 
Verbindungsstelle (19) mit vollstandigem Formschluss . Der 
Positionierstift (9) durchdringt hier die' bei.den 
kreuzenden GerUstteile (5) f ormschlussig, die hierzu 
entsprechende Aufnahmen (10) aufweisen. Der 
Positionierstift (9) ist am Klemmteil (14) befestigt, 
wobei er beidseits in die Schalenauf riahmen (16) ragt und 
in die Aufnahmen (10) greift; 

Bei einem Kreuzverbinder (12) fUr eine Verbindungsstelle 
. (20) .mit teilweisem Formschluss (nicht dargestellt) ist- 
der Positionierstift (9) ebenfalls^ am 1 innenliegenden 
Klemmteil (14) angeordnet. Er ist aber kurzer und 
durchdriiigt nur eines der beiden Geriistteile (5), Das : 
andere GerUstteil (5) ist dann nur liber den umgreif endeh 
Klemmschluss geftihrt und hat den yorerwahnten axialen 
Freiheitsgrad. 

Figur 5 zeigt in einem Querschnitt V-V von Figur 1 ein 
Verbindungselement (6) mit einer Verbindungsstelle (19) 
mit vollstcindigem Formschluss fttr die Verbindung eines 
Anschlussteils (3) mit einem Gertistteil (5) . Hier ist 
wieiderum in der Grundplatte (14) ein Positionierstift (9) 
angeordnet, der durch eine entsprechende Aufnahme (10) am 
Gertistteil (15) greift- Auf der gegenUberliegenden Seite 
befindet sich eine Schelle (15), die durch eine geeignete 
Bef estigung (18) mit der Grundplatte (14) spannbar 
verbunden ist, 

Figur 5 verdeutlicht. eine gedrehte Positionierung des 
Anschlussteils (3) bzw. des damit verbundeneh 
Arbeitselementes (2) . Der 1 Drehwinkel bzw. die gedrehte 
Positidn gegentiber der Langsachse des Geriistteils (5) ist 



durch die Lage der vorgef ertigten. Aufnahme (lOf am 
Gerttstteil (5) vbrgegeben und bestimmt. In der vorstehend 
bereits erwahnten Weise konnen hierbei mehrere Aufnahmen 
"(10) mit unter.schiedlicheh. Winkeln fur variable 
Drehstellungen des Anschlussteils (3) vorhandeh sein. In 
ahnlicher Weise konnen auch in Axialrichturig mehrere 
Aufnahmen (10) hintereinander fttr unterschiedliche 
Axialpositionen des Anschlussteils (3) vorhanden sein. In 
ahnlicher Weise kann auch das Anschlussteil . (4) variabel . 
und verstellbar : mit. den zugeordneten GerUstteilen (5) : 
verbunden werden. 

Bei den vorbeschriebenen. Ausf tlhrungsf ormen des • 
Kreuzverbinders (12) von Figur 4 und- 6 : ist der 
Positionierstif t (9). am innen liegenden Klemmteil (14) 
bef estigt . In dieser Lage ist er nach der Montage in der 
Regel yon auiien nicht mehr zug&nglich* Figur J. und 8 
zeigen hi.erzu eine Variante des . Kreuzverbinders (12) , mit 
der sich die eingangs genannte Crash-Sicherung (28) 
verwirklichen lasst. Bei dieser Variante ist der 
Positionierstif t (9) jeweils in den^beiden auften liegehdeh 
Schelleri (15) angeordnet und greift von auiien her in ' 
entsprechende Aufnahmen (10) an den GerUstteilen (5) Die 
gegenseitige Zuordnung und genaue Positionierung der 
GerUstteile (5) erfolgt dann Uber die Klemmteile (14,15) . 
und deren gegenseitige definierte Klemmflihrung (25) . /Das 
innen liegende Klemmteil (14) kann ebenfalls eine. 
Positionierbohrung (11) aufweisen, die bei dieser Variante 
aber, frei bleibt. Fttr die Konf igurierung und Justierung 
des Positioniergerttstes (1), werden die Positionierstif te 
(9). von auiien her .^losbar in die Positionierbohrungen (11) 
der. Schellen (15) eingesetzt und. nach der Justierung 
wieder entfernt. 

Derartige Verbindungen fttr' eine Crash-Sicherung (28) sind 
auch bei den L&ngsverbindern (13) gemafi Figur 3 und '5 
mSglich. Hier wird der an der f ormschlttssigen 



Verb induhgss telle (19) eingesetzte Positionierstift (9) 
ebenfalls nach der Kdnf iguration und Justierung des 
Positioniergertistes (1) a.ufler . Eingrif f mit dem Geriistteil 
(5) gebracht . Er kann hierzu vollstandig entfernt werderi 
Oder in e.iner inaktiven Position verbleiben. In der 
Bauform von Figur 3 wird der linke Positionierstif t (9) 
. dann nur soweit zurtickbewegt, dass er die gleiche Steilung 
wie der rechte Positionierstif t (9) bei der. 
Verbiridungsstelle (20) einnimmt. In dieser Steilung : 
verbindet er noch die Grundplatte (7) mit dem 
Roboteradapter (4) . 

Abwandlungen der gezeigten Ausf uhr.ungsf orm sind in 
verschiedener Weise moglich. Zum einen konnen.die 
•Verbindungselemente (6) mehr als. einen Positionierstif t 
(9) aufweisen. Der Positionierstif t (9). kann auch in- . 
. kinematischer Umkehr den Gerustteilen (5) zugeordnet sein 
und mit entsprechenden ' Aufnahmen .(10,11) an den 
Verbindungselementen (6) bzw. den Anschlussteilen (3,4) 
zusiammeriwirken. Ferner kann die. f ormschltissige 
Positionlereinrichtung (8) auch ein beliebiges anderes. 
geeignetes Positionierelement (9) aufweisen/ z.B. eine 
Zahnverbindung . Das Positionierelement (9). kann auflerdem 
beweglich angeordnet und mit einer Feder versehen sein. 
Hierdurch lasst sich eine Schnappverbihdung realisieren . 
Ferner konnen die Anschlussteile (3,4) und die Gerttstteile 
(5) in ihrer konstruktiyen . Ausgestaltung und in ihrer 
Form, z,B. auch in ihren Rohrdurchmessern, beliebig ' 
variieren. Das Positioniergefttst (l)/kann hierb.ei auch 
ahdere Teile beinhalten, z.B, f est angeordnete 
Gegengewichte oder dergleichen. 

Die Ausleger (21) k$nnen eine beliebige gerade, gebogene . 
Oder sdnstige Form haben und ein- oder mehrteilig sein. 
Sie kdnnen ferner Gertistteile (5) darstellen. Die 
Anschlussteile (3) waren in dies. em Fall Kreuzverbinder. . 
(12) . AuBerdem kSnnen- die Ausleger (21) an'TFiren 
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. . endseitigen Verbindungsstellen (6) mit den Anschlussteilerv 
(3) und den Arbeitselementen (2) ebenfalls die vorstehend 
beschriebenen Positioniereinrichtungen (8) aufweisen. 

5 Variabel ist ferrier die konstruktive Ausgestaltung der 
.. definierten KlemmfUhrung (25). Die Kleinmf tthrung (25) urid 
auch die Crash-Sicherung (28) lassen s.ich aufierdem 
. vbrteilhaft mit beliebigen anderen . Positioniergertisten ; 
- einsetzen, die .z .B. entsprechend des eingangs gehannten 
lb und aus der Praxis bekannten Standes' der Technik 
ausgebildet . sind . . 
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-. BEZUGSZEICHENLISTE . . 

1 Positioriiergeriist, Positionierrahmen 

2 " Arbeitselement, . Greif er, Spanner. 
5 3 Anschlussteil, Anschlussplatte 

4 Anschlussteil,. Roboteradapter ' 

5 Gertistteil, Rohr, . Stange 

6 Verbindungseleiuent 

7 Klemmeinrichtung 

10 8 Positioniereinrichtung. 

9: Positionerelement, Positionierstif t 

. 10 Aufnahme, Positionlerbohrung 

. 11 Aufnahme, Positionlerbohrung 

12 Kreuzverbinder . 

15 13 Langsverbinder 

14, Klemmteil, Grundplatte- 

15 Klemmteil,- Schelle, Klemmplatte. . 

16 Schalenaufnahme 
17. _ Montage f lache .. 

20 18 Befestigung,. Schraubverbindung 

. .19. Verbindungsstelle vollstandiger Formschluss 
. 20 .. Verbindungsstelle .teilweiser Formschluss, 

21 Ausleger 

22 . Kontaktfiache .. '". . * 
25 23 zuruckversetzte Flache , 

24 Spannschlitz 

. 25 def inierte. Klemmfllhrung : 

26 forms chilis sige Fuhrung 

27 Nut . 

30 28, Crash-Sicherung 
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Positioniergerttst.fur ein oder mehrere 
Arbeitselemente (2) , insbesondere Spanner oder 
Greifer, viobei das Positioniergerttst (1) ein oder. 
mehrere Gerustteile (5) und Anschlussteile (3,4) fUr 
die Arbeitselemente. (2) und ggf. eirie 
Handhabungseinrichtung aufweist, welche durch 
Verbiridungselemente (6) mit einer formschltissigen . 
Ppsitioniereinrichtung (8) und mit einer 
Klemmeinrichtung (7) untereinarider verbindbar. sind, 
deren Klemmteile (14, 15) Schalenaufnahmen (16) ftir 
die Gerustteile (5) und eine lGsbare Bef estigurig 
(18) , insbesondere eine Schraubverbindung,. 
aufweisen, dadurch g e kennzeic h n e t, dass 
die Klernmteile (14, 15) zusatzlich eine gege.nseitige 
definierte. Klemmfuhrung (25) aufweisen. 

Positioniergerttst nach Anspruch 1, dadurch., 
g e k e n n z e i c.h.n e t, dass. die definierte 
Klemmfuhrung- . (25) in Umf angsrichtung und in 
Axialrichtung • f tthrt . 

Positioniergerttst nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
g 0 k en n.z e i c h n e t, dass die Klemmteile . / 

(14, 15), zur Ftthrung in Umf angsrichtung auf der einen 
Seite der Schalenaufnahmen (16) an einer 
Kontaktf l^che (22) aneinander anii.egeh und auf der 
gegenttberliegenden Seite durch ' einen Spannschlit z 

(24) distanziert sind.. 

■Positioniergerttst "nach Anspruch 1, 2 oder. 3, dadurch 
ge kennzeic h'.n.e t, dass die Klemmteile 

(14,15) in Axialrichtung eine f ormschlttssige Fuhrung 

(2 6) aufweisen. .. 
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5.) PositioniergerUst nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
. dadurch g e k en n z e i c h n e t, dass die 

Klemmteile (14,15) in Axialrichtung eine . 
. unterschiedliche Lange aufweisen, wobei das langere 
5; Klemmteil (14) eine Nut (27) zur f ormschlUssigen 

Aufnahme des kUrzeren : Klemmteils (15) aufweist. 

• 6.) PositioniergerUst nach. einem der AnsprUche .1 bis 5, 
.. dadurch. g e k e n n z e i c h n e t, dass. die 
io Verbindungselemente (6) vorgef ertigte und mit 

vorgebener Position angeordnete . Positionierstifte 
. (9) 4 aufweisen, fur die * an den GerUstteilen (5) ein 
• Oder mehrere vorgef ertigte und mit vorgebener 
Position angeordnete. Aufnahmeh (10) angeordnet sind. 
15 • • 

7.) PositioniergerUst nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch g e.k e n n z e i c h n e t, dass die 
Verbindungselemente ■"'( 6) als Kreuzverbinder (12) oder 
als Latngsverbinder (13) ausgebildet sind. 
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8.) PositioniergerUst nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
* dadurch g e k e n ri z e i c h n e t, dass die. 
. Positionierstifte (9) fest an ,den . 
Verbindungselementen (6) angeordnet sind. 
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9. ) PositioniergerUst nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dass die 
Positionierstifte (9) .zur Bildung von Vefbindungeh 
fur eine Crash-Sicherung (28) labil ausgebildet oder 
30 nachtr^glich 15sbar an den Verbindungselementen ( 6) 

angeordnet sind. 

10. ) PositioniergerUst nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 

dadurch g e k e n ri z. e i c h n e t, dass . die 
35 nachtraglich losbaren Positionierstifte (9) . von 

aufien zuganglich an den Klemmteiien (14,15) oder. den 
Anschlussteilen (3,4) angeordnet sind. 
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11. ) Positioniergertist nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, 

ciadurch g e k e n n z e i c h. n e t, dass die festen 
: Positio.nierstif te (9) bei Kreuzverbindern (12) an 
5 den innenliegenden Kleinmteilen (14) arigeordnet sind. . 

12. ) Positioniergertist nach einem der Ansprllche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichn e t, dass das 
Positioniergertist (1) statisch bestiiniat ist und 
10 Verbindungsstellen (19). mit« vollstandigem 

Formschluss und Verbindungsstellen (20) itiit 
teilweisem Formschluss der Verb indungs element e (6) 
. aufweist . 

15 . 13 . ) \ Positioniergertist nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, 
dadurch g e k e n h. z, e i c h n e t, dass die 
Gertistteile (5.).als zumindest bereichsweise rohr-, 
oder stangenformige Telle, ausgebi.ldet sind und als : 
Bohrungen ausgebildete. Aufnahmen (10) aufweisen. 

20 • * ; ■ :■ , •-' V '• . - • 

14 • ) Positioniergertist nach einem der AnsprUche. .1 bis 13, 
dadurch g e k e n n z.e i c h n e t, dass die 
* Posit ionierelemente (9) uriterschiedliche Langen 
aufweisen und an der Verbindungsstelle (19) drei und. 
25 . an der Verbindungsstelle (20) zwei zu/verbindende 

Teile (3, 4, 5, 6) durchdringen, , 
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